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期望有一天人类能“上九天揽月”，移居到那美妙的“天上

人间”。很多年前，人们把居住在天上看作“神仙”般的生

活，“天上一日，地上一年”，那时候人类自己没有能力“登

天”，便运用丰富的想象力去幻想那里的生活。就这样人们

以“居住天上”为素材创造出很多优美动人的故事，郭沫若

有一首著名的诗歌《天上的街市》，便幻想了这样一种情景。 
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在一次科学讲座上，一位天体物理学家这样对听众说：“我们探测

目标的难度就像是探测七公里之外的一根头发丝！”探测技术在 20 世

纪已经取得了辉煌的成就，人类成功的登上了月球，成功发射了各种

探测器，近距离研究了在太阳系中绝大部分的行星。21 世纪探测技术

的发展也不甘示弱，即将迈上一个新的台阶。探测科学的另一个技术

高端：深空探测，也即将得到突破性发展。 

 

大口径的射电望远镜组成的覆盖全球的干涉阵列、天空与地面之

间的长基线干涉仪、空间与空间的大口径干涉阵列。这些阵列的建立

既提高了望远镜的分辨率，又提高了对星空的探测能力。中国的嫦娥

工程也将利用大口径射电望远镜组成长基线测控系统。运行于地球轨

道的高分辨率红外卫星也得到长足的发展。即将上天的有欧洲空间局

主持中国参与研发的赫歇尔红外空间卫星计划。 

 

神舟号宇宙飞船一次次的成功发射使得中国也慢慢进入航天大

国和航天强国，探月工程就此也拉开了序幕。我国的射电望远镜技术

也得到了很大发展，由我国自主研发的 500 米大口径射电望远镜也即

将 诞生，标志着我国的探测技术将会迎来崭新的一页。 

 

太空梦，在中国，屈原那个时代就有了。然而真正能够一睹美丽

太空的风采的是幸运的 21 世纪的我们。太空移民，已经频繁地出现在

了报纸刊物以及电视电影等信息载体中。为什么是今天？因为今天的

技术足以让我们骄傲自豪，人类已经敢于这样奢望了！太空移民究竟

能不能实现呢？ 
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第一章 人类身边的神秘——太阳系探

测历史 

本章科学人物 

这对一个人来说,只不过是小小的一步,可是对人类来

讲,却是巨大的一步。 

——阿姆斯特朗 

 

阿姆斯特朗 

美国太空人，生于美国新泽西

州。1951 年在美国军事学院获得理学

学士学位，1963 年在麻省理工学院获

得博士学位。1966 年首次太空飞行，

是“约会任务”的副指挥，并进行了

5 个半小时的太空漫步。1969 年阿波

罗登月计划中乘座登月小艇踏上月

球，是第二位踏上月球的勇士。为人类近距离探测太阳系做

出了巨大贡献。 
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在开始我们的介绍之前，先听一个古老的故事吧。孔子

在去东方游学的途中看见路边有两个小孩在争论，就上前问

他们争论的原因。原来是一个小孩认为太阳刚出来时距离人

近，而正午时距离人远。另一个小孩却认为太阳刚出来时距

离人远，而正午时距离人近。前一个小孩说：“太阳刚出来

时大得像车上的篷盖，等到正午时就像个盘子，这不是远处

的小而近处的大吗?”另一个小孩说：“太阳刚出来时天气凉

凉的，等到正午时人就感到很热了，这不是近的时候热而远

的时候凉吗?”孔子听了却不能判断谁是谁非，因此被两个

小孩嘲笑了。在这个“两小儿辩日”的故事里，两个小孩子

竟然难倒了大圣人孔子，这听起来有点不可思议。其实，我

们从另一角度来看，这并不是因为两个小孩子有多么聪明，

也不是因为孔夫子的知识不够，而只是因为太阳本身的太过

神秘。 
 
是的，从古至今，从中到西，太阳都是人类好奇的对象。

而太阳系是人类迄今为止，发现的唯一一个存在智慧生命的

星系。这个星系是人类文明的发祥地，是我们的家园。因此

自从人类开始把眼光转向太空，太阳系就理所当然地成为第

一个探测的对象。 
 
太阳系包括太阳、已知的九个行星、这些行星的卫星、

以及由数千个小行星组成的小行星带、彗星、流星和主要由

氢离子、氦离子组成的行星际气体。九个行星离太阳由近及

远的顺序是：水星、金星、地球、火星、木星、土星、天王

星、海王星、冥王星。它们按个头大小的排列顺序是：木星、
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土星、天王星、海王星、地球、金星、火星、水星、冥王星。

所有行星的全部质量只等于太阳质量的 1.34／1000。在太阳

系这个大家庭中，众行星和谐相处，在各自的轨道上由西向

东有规律地绕着太阳运行着。 
 
由于地球独特的气候条件，人类才得以在地球上生产和

生存，继而发展出高度的文明。无可非议，地球是人类文明

的摇篮。如果把地球比作人类文明的摇篮，那么太阳系就是

地球的摇篮，正是因为在太阳系这个独特的环境下地球才能

够具有孕育生命的一切条件。另外，太阳系与人类的生活、

生存也有密切而直接的关系。但是到目前为止，人类对于太

阳系的认识却远远比地球本身要少。 
 
太阳是人类在太阳系中首先要关注的天体，它是太阳系

中唯一的恒星，也是整个太阳系的核心所在。关于太阳的起

源，18 世纪以前科学家们就已经提出了近 50 种假说，但是

直到现在都仍然没有一个统一的说法。而关于太阳何时诞生

及其演变过程则更没有可以服众的认识。虽然人们可以感觉

到太阳活动对地球的多方面影响，但对这种影响的规律和形

成机制却依然不明白。太阳系中天体类型众多，每一类天体

都遵循着自身的运行规律。至于太阳系内各行星及其卫星的

成因、演化、运动规律、内在联系、相互影响、仍是困扰着

世界科学界的难题。当然，人们更不知道太阳系的边缘在何

处，还有多少未知的空间等着人类的探索。对于太阳系，我

们了解得太少，想知道的又太多，这像一个神奇的悖论，却

又时时引诱着科学的脚步继续前行。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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虽然智慧的人类在理论上对太阳已经有了很多的了解，

但是实际的观测和采样活动却进行得极为困难。这是由于太

阳的高温和强辐射给人们观测带来很大困难，探测器也难以

到达它的近旁。最早从 60 年代以来，世界各国发射的许多

科学观测卫星承担过观测太阳的任务。早期的科学探测主要

由美国和前苏联进行，它们是人类迈向太阳系的“先导”。

在这个时期，比较重要的探测器有：美国的轨道太阳观测站、

国际日地探险者、太阳峰年卫星等；前苏联的预报号、质子

号、宇宙号卫星等。另外，美国与原西德联合研制的太阳神

号探测器曾经在接近太阳 450 万千米的地方观测了太阳表面

及其周围空间发生的各种现象，为人类较近距离观测太阳积

累下了丰富而难得的经验。总体说来，这个时期的探测器都

尝试在近地轨道上观测，监视太阳活动，它们对人们认识太

阳做出了杰出贡献。 
 
在太空探索的沉寂期过后的 1990 年，美国的发现号航

天飞机把对人类太阳的探测活动推向一个新的阶段。它在太

空成功释放了一个名叫“尤利西斯”的太阳探测器，这个以

希腊神话中的英雄尤利西斯命名的太阳探测器，重 385 千克，

携带有 12 千克重的钚核反应堆以提供工作能量，装有 9 台

科学仪器。它的任务是探测太阳两极的活动情况及其巨大的

磁场、宇宙射线、宇宙尘埃、γ射线、X 射线、太阳风等一

系列太阳现象。尤利西斯号探测器绕太阳飞行的轨道呈椭圆

形，离太阳最远时为 8 亿千米，最近时只有 1.93 亿千米。在

20 世纪 90 年代前，探测器的飞行轨道只能探测到太阳的一

面，所以人类对太阳的探测仅局限在太阳赤道附近区域，对
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太阳的其他区域特别是两极的情况了解甚少。而经过精密的

计算和设计，尤利西斯号可以从太阳的南极上空横跨太阳赤

道飞向太阳北极上空时，从而做到对太阳的全方位观测，从

中获取的数据信息具有重大价值。所以科学家称尤利西斯号

的飞行探测是 20 世纪末人类一次最重要的宇航活动。 
 
时间很快进入了 21 世纪，人类对太阳探索的步伐也不

会停留。截止到本书初稿完成时，人类最新的太阳探测计划

是俄罗斯与乌克兰科学家在 2006 年 12 月达成的一项太空开

发合作协议。主要内容是俄罗斯与乌克兰将联手打造世界一

流的太阳探测器“天体测量”，旨在研究太阳活动以及太阳

对地球气候变化的影响。在这个计划中，俄罗斯方面参与此

项目研究的单位包括“动力”火箭航天公司、俄罗斯科学院

天文观测总台、“机械制造”中央科学研究所、国家光学研

究所、“脉冲”电力公司，而乌克兰方面则由乌克兰国家科

学院天文观测总台牵头。当然，如果计划顺利实行，俄罗斯

和乌克兰会在国际空间站俄罗斯段上联合展开一系列的科

学研究及实验合作，而宇宙探测则是重中之重。2006 年年内，

这个项目已经过俄罗斯联邦宇航局和乌克兰国家宇航局的

批准，待到时机成熟后就可以正式启动了。俄罗斯与乌克兰

此项国家间的合作项目将于 2008 年完成所有准备工作，预

计到 2008 年年底，该太阳探测综合设备将被安装在国际空

间站的服务舱中。2009 年初，便将开始实施该探测项目的主

要任务──从国际空间站的服务舱中定期对太阳进行观测。

我们可以预计，在“天体测量”项目框架内对太阳进行的一

系列观测和研究将有助于科学家们更深入地了解太阳周期
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性的活动对其自身物理变化进程、对地球和地球气候以及对

人类各领域活动的影响。另外，这个太阳观测计划还有一个

重要意义就是可以帮助人类准确预测即将于 21 世纪中期到

来的全球性大降温的精确时间和降温程度。 
 
在太阳系大家族中，行星是人类探测中最重要的成员。

科学家发现在几十亿年前，火星上有水、有河道、河谷网、

气候温暖潮湿。而现在火星已成为一颗干涸、寒冷的行星。

什么原因使火星上的水消失？使火星上的气候发生这样剧

烈的变化？这些因素在地球的演化过程中是否存生？揭开

这一秘密，人类可以及时采取必要的措施，主动掌握地球的

命运。关于行星，人类已经做了很多研究，特别是发射探测

器进行近距离研究。从而使我们对于行星的认识更加深刻。

关于太阳系行星的探测，我们已经在前面的章节中有过详细

介绍了，在这节中就不再重复了。 
 
人类的行动不能脱离规范的约束，即使行为发生在遥远

的太空也是一样，因为今日太空的每一个变化说不定就会影

响到明日我们的后代的生存和发展。随着人类对太阳系探测

的深入，有关太空探测的国际法规也陆续出台了。2005 年，

在欧洲宇航局和意大利宇航局组织的研讨会上，来自欧洲、

北美洲和亚洲的超过 60 个太空研究机构签署了一项国际太

空探测合作协议。协议中所规范的主要太空探测对象就是太

阳系。这次研讨会的目的是帮助建立一个国际合作框架来支

持不同的国家各自实施的各项不同的太空探测计划。签署这

个协议的国家在不同程度上都正在准备或者正在实施对太
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阳系的探测计划，它们探测的对象主要集中在对月球和火星

上。这个协议在规范人类探测太阳系的同时，也鼓励了在太

空探测中各国之间广泛的合作。在不久的将来，一个国际合

作的共同体将使各国通过不同的渠道、不同的方法对同一个

太空物体或者现象有一个全面的、综合的认识。这一个共同

体不仅要支持全球各个国家各自的太空探测计划而且还应

该逐步的制定一些可以接受的太空探测战略。  
 
探索太阳系对人类来说意义重大，人类可以从研究地外

星体中得到借鉴，更好地了解自身的发展。例如在对金星的

探测中人们就发现它的臭氧层已在自身的演变过程中被破

坏了，这让我们想到了我们自身的环境。我们知道，臭氧分

子是由三个氧原子组成的，在整个大气中，臭氧的含量很少，

但它却能有效地阻挡住来自太阳的紫外线从而使生物免受

伤害。而目前，地球的臭氧层已开始遭到破坏，尤其是两极

臭氧层相对稀薄的地方这种破坏更为严重。臭氧一旦被破

坏，便没有足够的能力遮挡紫外线，于是就有更多的紫外线

直接到达地球上，这将会给地球上生物的生存带来很大的影

响。据推算，臭氧层的浓度如果下降到 30％，那么紫外线的

照射会使水深 10 米以内的生物死去一半，再发展下去地球

将变成一片焦土，这绝不是耸人听闻。虽然现在臭氧层厚度

的减少还没有带来如此惨烈的后果，但是这种现象的后果已

经初显端倪了，人类皮肤癌患病率直线上升便是后果之一。

所以人类必须从现在就开始高度重视地球上臭氧层的保护

问题。而通过对金星已经破坏的臭氧层的研究，我们可以想

象出未来地球臭氧层被破坏后的一片狼籍的景象。当然，除
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了这些科学意义之外，太阳系对人类来说更具诱惑力的发现

是在环绕太阳运行的数千个小行星上有大量的贵重金属，如

黄金、白银、锇等。 
 
人类的探索的脚步从来就是没有极限的，在踏遍了地球

上每一寸土地之后，人们就要到太空去开拓新的生活领地

了。从古至今，茫茫宇宙就像一块巨大的磁石强烈地吸引着

千千万万的科学家甚至普通人。为了科学的进展和人类自身

的命运，必须刻不容缓地对地外星体进行探测，而首先就是

从我们所在的太阳系做起。然而太阳系是庞大的，人类不可

能一下将科学的触角伸到太阳系的最深处，于是这种探索当

然就要从我们的近邻身边做起，也就是下两个章节要涉及的

内容──月球探测。 
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第二章 上就天揽月——月球探测历史 

 

本章科学人物 

探测月球是破解地—月系统、太阳系和生命的起源与演

化的重要环节。探测月球可以拓展人类的生存空间和探索领

域。除了用望远镜，现在发射各种各样的探测器去探测月球，

甚至登上月球进行探测。这一系列航天技术的发展，带动了

高新技术的整体发展，科学需求转换成了技术上的突破。 
——欧阳自远 

欧阳自远 

欧阳自远，天体化学与地球化学

家。原籍江西上饶，1935 年生于江西

吉安。中国探月首席科学家、中科院

院士、嫦娥工程首席科学家。 
 
1956 年毕业于北京地质学院。

1961 年中国科学院地质研究所研究

生毕业。中国科学院地球化学研究所研究员。现任贵州省科

学技术协会主席，中国矿物岩石地球化学学会名誉理事长，

中国空间科学学会副理事长。 
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